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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
А~..-туа.ТJьность работы. Еврейская автономная область (ЕАО) является 
биогеохимической щюв11нц.ней, дефнциnюА no бо.1ьшому набору элементов (1, F, Са, Mg. 
Cu, Se. Со) и юбюочной no железу, марганцу н rадону (Ковальский, 1982; Аmонова, 2004; 
Суриц, Хрнсто4юрова_ 2008, 2009). Сред11 избыточных элементов в природных водах в 
н:111бо,1ьших ко,1ичествах nрисутствует железо. достав.1яющее большие неудобства 
населению об.1асn1 как np~1 употреблении воды ДJJЯ хозяnственно-nитьевых целей, так и дnя 
технических нужд. Для снижения концентрации железа в воде строятся станции 
обезжелезивания. В настоящее время 11х число в ЕЛО достигло 18, но не все население с 
цеитралюованным водоснабжением охвачено их действием. Более того, половина се.ТJьского 
населения nо-nрежнему пьет воду 11з источников нецентра1J11Зованного водоснабжения 
(шахтных колодцев. неглуб,жих скважин) . Однако nосле станции обезжеле'J11ван11я, проходя 
по старым и заржавевшим водопроводным труfiам, вода вновь загrязняется железом . 
Население 06,1асти, как полыующееся водоnроводом, так и не полыующсеся им, как 
имеющее станщш обезжел~1иван11я, так 11 не имеющее их, недостато•rно осведомлено о 
неr~mfВном во·щсnстви11 же.1еза на здоровье. Оценивают качество воды только по 
оrганолеnт1~ческим свойства\1. В то же время ювестно, 'fffi nри повышенном содержании в 
среде и юбыточном поступлении железа в организм происходит кумуляция его в тканях и 
органа.х, наблюдается повышенная утом,1яемость, слаfiость, пигментащ1я кожи, ее зуд, 
сухость, шелуmеюtе 11 жжение, nе•rеночная недостаточность, угнетение клеточного и 
гуморального имм}1111тета, nотеря аппетита, уменьшение массы тела, заболевание крови 11 
с11дероз (Лысоrорова, 1974; Mclaren et al., 1983; Ска.1ьиыl!, Рудаков, 2004; Хамmова, Зотов. 
2004; Онищен~;о. 2007; Siew et al ., 2008). 
Проявления ряда из названных следствий избыточного содержания железа в mпъевых 
вода.'\ 11 поступления его в органюм людей наблюдается и в автономии. Если в CТJ1YК"I)'Pf 
забо,1еваемщ,"пt В3рослого населения FAO первые тр11 места ·3аннмакп тrавмы и отравлен11я, 
болезни органов дыхания. болезни костно-мышечноl! сис-rемы, то в струКl)·ре 
заболеваемосm детей. 1шеющих бо.1ее тонкую кожу. слабо разв1rrый подкожный слой 11 еще 
недостаточно с,1оживш11еся механизмы зашиты, nосле орrанов дыхания слеД)ЮТ 
инфекционные и nарю1парные ·3аболеван11я и болезни кожи и nодкожноn клетчатки 
(ИнформЗЦIЮННЫI\"" 2008). 
В свя·ш с ЭТИ'll целью работы было оnределеюtе wдержан11е общего желе-за (Fе00щ) в 
природных и питьевых водах Еврейской автономноll об.1а.,•и и выявление его отражения на 
здоровье населения. 
Для реа..1нзацm1 поставленной це.111 предстояло решить следующие задачи: 
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1. Определить уровни содержания железа в природных и питьевых водах ЕЛО 11 
показать влияние природных условий на их формирование. 
2. Оцеmпъ эффеКП1вность работы станций обезжелезивания на территории области. 
3. Выявить влю1ние избыточного содержания железа в водах на здоровье населения 
автономии и предложить рекомендации, направленные на уменьшение содержания железа в 
mпьевоА воде. 
Научная новизна работы. Впервые д11J1 ЕАО выполнено широкое обследование 
природных поверхносп~ых и питьевых вод на содержание Fеобщ. Установлено, что его 
количество в водах связано с физико-географическими условиями области. В картине 
распределения железа выделяется два района: север - северо-запад (горный) и юг - юго­
восток (равнинно-болотный). Е~ли в горных районах средняя концентрация железа в 
природных водотоках составляет в основном 0,04 - 0,40 мг/дм3, то на забопоченных 
территориях она поднимается до L,92 мг/дм 3 . Кроме того, в районе залегания железных руд 
на северо-западе области в отдельных случаях она достигает 6 мг/дм3 . 
Анализ работы станций обезжелезивания на территории области показал, что на 
недавно введенных в эксплуаrацию станциях (2000-е годы) эффект очистки соответствует 
санитарным нормам (0,3 мг!дм\ Однако на станциях с большим сроком эксплуатации 
(конец 1970-х - начало 80-х) требуемый уровень несколько превышен, и концентрация 
железа моJ1<ет достигать 0,55 мг/дм3 • 
Избыток железа в питьевых водах отражается на здоровье населения, проявляясь в 
первую очередь в заболевании кожи и подкожной клет•1атки, что особенно заметно для детей 
и подростков. 
Практпчесn11 значимость работы. Впервые для ЕЛО обработана и 
систематизирована недостаточно востребованная информация, находящаяся в протоколах 
районных и городских лабораторий Санитарно-зпндемиологической службы. Обработаны 
данные по первичной заболеваемости населения области болезнями кожи и подкожной 
клетчатки, и сделана попьrгка выяв~rrь связь межд_v ними и содержанием железа в питьевых 
водах конкретных территорий. 
Анализ с~ации и выявленные свя·ш могут представлять интерес для органов 
здравоохранения, д.1я организаций, ведущих мониторинг состояния окружающей среды, для 
Правительства области, администраций городов и районов, а также населения автономии. 
Проаиалнз11рован международный н отечественный опыт по снижению содержания 
железа в mrгьевой воде н предложены рекомендации, которые могут быть осуществлены в 
ЕАО на индивидуальном, локаль'"rм~Аt МА"о }1ЮВНЯХ. 
!им НИ ЛОБАЧЕВСКОГО 
1 КАЗАНСКОГО ГОС УНИRЕРСИТЕТА 
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Полученные ;~анные нсnоль1уются в лс1<ционных курсах на факультете географии 11 
nриродоnолиования ДВГСГ А. на отделении экологии ДВГУ как nример биогеохимических 
nропинцнй, и~быточных no от;~,ельным химнчесю~м элементам. 
Защищаемые поJ10жеипя: Содержание желе-за в nриродных водах ЕАО обусловлено 
фишко-ге.ографической спецификоt! региона: в горном севере наблюдаются нюкие 
концентрации элемента в водотоках, на равнннно-бо.1отном юге - высокие концентрации. 
В южных и цеm~>алы1ых районах автономии содержание железа в питьевых водах 
nревышае~ ПДК, что nредоnределено не только природными условиями, 110 и 
неудовлетворительным состоянием системы вод()снабжения. 
Высокое содержание железа в питьевых водах отражается на заб()лсваемости кожи и 
nодкожной к.1етчатки детей и подростков. 
Апробация работы. Результаты исс.1едований докладывались и были представлены 
на: международных научн()-nракrических конференциях в области 1кологии и безопасности 
жизнедеятельности «Дальневосточная весна» (Комс.омольск-на-Амуре, 2007, 2009); 
международной научно-пракгической конференции «Современные nроблемы регионального 
развип1я» (Биробиджан, 2008); межрегионалыюй конференции «Комnлексные исспедования 
природной среды в бассейне р. Амур» (Хабаровск, 2009); 11 международной научно­
nракгической конференции «'Экология и безопасность водных ресурсов» (Хабаровск, 2009); 
XIV Всероссийско!>I конгрессе «'Экология и цоровье человека (Самара, 2009). Ре-~ультаты 
работы также докладывались 11 обсуждались на научных семинарах кафедры экологии 11 
биологии ДВГСГ А, кафедры общей зко.1оги11 ДВГУ. 
Публп~.:ацнп. По теме диссертации оnубликовано 8 работ. 
Стру1аура работы. Диссертационная работа состоит из введения; обзора литераrуры 
(глава 1), посвященного содержанию железа в природных вода'< (nреимущественно 
юбыточному), его влиянию на здоровье населения; главы, содержащей харахтеристпку 
района работ. раскрывающей причины повышенного содержания железа в nриродных водах, 
а также использованные материалы и методы; экспериментальной главы, nоказывающеn 
уровни содержания железа о природных и хозяйственно-питы:вых водах ЕАО и 
обус,1овленн}ю его юбытком заболеваемость населения области; выводов; списка 
.1нтературы, который включает 201 источник, в том числе 37 иностранных. и 4 приложения, 
иллюстрирована l 2 рисункам и и 2С таблиц~ 
Благодарности. Автор rлубоко благодарен руководите.1ю Н.К. Христофоровой, д.б.н., 
nрофессору, ·ислуженному деятелю науки РФ, за предложенную идею работы, постановку 
задач11. кр1m1ческий просмотр рукописи, неизменный интерес к работе, ценные советы, 
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Глава 1. Жt..1t'10 в окр)')1>'8Юще11 с~дt' и его бнолоrичс:ска11 ро.1ь 
(обзор литературы) 
В главе кратко излагается история железа в жизни планеты и биосферы, 
рассматривается rодержанне железа в разных средах, особое внимание уделено источника\t 
ПОС'l)'пления и уровням содержания этого элемента в природных водах, как подземных, так 
и поверхностных. РасGмо"Iрена также биологическая роль железа, показаны последствия, 
связанные как с дефиЦlfГОм, так и юбытком его в среде . 
Глава 2. Palloн работ. Матерна.11ы 11 мnоды 
ТеррlПОрия области составляет 36,3 тыс. км1. В административном делении ЕЛО 
выделяют пять районов и два города - Биробид;кан {столица) и Облучье. По особенностям 
рельефа область четко разделяется на две час-ш: горный север 11 северо-запад, равнинныl! юг 
и юго-восток. 
Природные условия облас111 связаны с особенностями географического положения. 
Автономия расположена на восточной окраине Евразийского коНllшеита, в бассейне реки 
Амур, в области действия да.1ьневосточного муссона . Муссонная циркуляция в летний 
период выражается в обильных осадках, что приводит к паводкам на реках и 
переувлажнению почв . Почвообразующими породами служ31' древнео1ерные 11 
аллюRнальные глины и тяжелые суглинки, что вызывает переувлажнение и -заболачивание 
(28 % территории занимают болота). Как известно, болота, болотистые кислые почвы 
способствуют повышенному содержанию железа в воде (Почвы Еврейской ".. 1979; 
Росл11кова, 200Q). 
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На.111чие на территории области до.:таТ1Jчно крупного железорудного района, 
расположенного в горноn северо-3аладноl! части автономии, где в настоящее время создается 
Кимкано-Сутарский ГОК 11 уже вед)ТСЯ вскрышные работы, также способствует 
повышенно!! концентрации железа в поверхностных водотоках . Горные лесные почвы 
являются поставщиком желе-1а, свя:~анного оrганическими л11rандам1t (гуминовыми 
кислотами) и м11гр11рующего в составе ~еталлорган11ческих комплексов с водосбора в реки 
области (Левшина, 2006). 
Таким обра·юм, большая •1асть поверхностных водотоков области 11меет повышенное 
содержание же,1еза в воде, что может ок:~зывать влияние на качество шпьевых вод 
населенных пунктов, имеющих подрусловоi! водозабор . 
В преде.1ах ЕАО выде.1яются раз,1ичные rндро!юrи•1еск11е структуры, вмещающие 
по;пемные воды, - провинции, бассейны, масс11вм . В горной области находится : Амуро­
Охотская гидро.1<'п1ческая провинция, в равнинной - Сихотз-Алинская (Н11жнеа.~урская) . 
Состав подземных вод зав11сит от принадлежности к определенному типу 
п1.щ:ю:юг11ческих провинW!й. Согласно Т.Н. Болотовой (2003), по.•вемные водJ>J горной части 
об.1асти (Облученскиl! patioн) оmосятся по химическому составу к гидрокарбонаmым, 
кальциевым, весьма пресным (сухой остаток от 50 до 218 мг/дм\ мягким (жесткnсть 
изменяется от 0.1 до 4.75 ммоль/дм\ содержание Fеощ в них не превышает 0,4 мг/дм3 . 
Под1емные воды горных территорий полностью соответствуют требованиям, 
предыm;~яе~ым к питьевым водам. 
Нижнеа.\tурская гищю;~оmческая провинция представлена Среднеамурским 
артезианским бас.:ейном, занимающим около 50 % территории ЕАО. Он приурочен к 
одноименной равнине южной и восточно/! части оfiласти. В nределах этого бассейна 
сосредоточено 90% естест11енных "Jапасов подземных вод -rерритории . 
Воды Среднеа.\fурского артезианского бассейна тшоке оmосятся к весьма nресны\f 
(сухой остаток от 43 до 280 мгiдм\ с общеА жесткостью 0.2-2, 18 ммоль/дм3 11 величиной рН 
от 5,2 до 8,5. Они имеют повышенное с:.одержание железа (от 14 до 40 ш/дм3) 11 \tарганца (до 
6.2 мг!дм\ '}т\1 воды гидрокарбонатные. кальциевые или смешанного катионного состава, 
они об1щъны 11 широко используются населеюtем как питьевые (Болотова., 2003). 
Таким образом, бо,1ьшинство потемных вод области. характеризуется повышенным 
содержанием железа, чrо довольно сильно ухудшает их качество. 
Половина населения области 11спо.1ыует воду из подземных источников 
водоснабжения (скваж11Ны), другая половина использует воду из нецентралюованных 
источников (Государственный доклад . . "2008). 
8 
Содержанию железа в природных и литьевых водах и его влияю1ю на здоровье. людей 
и посвящена данная работа. 
Материалом для анализа послужили результаты исследований воды на содержание 
железа, выполненных в аккредиrованном испьггаrельном лабораторном цею~>е 
Федерального государстве.иного учреждения здравоохранения «Центр гигиены и 
эпидемиологии в ЕАО» в соответствии с тре(юваниями СанПиН 2.1.5.980-00, СанПиН 
2.1 .4.1071-0! иСанПиН 2.1.4.1175-02. 
Содержание элементов определено в вода.х рек, источниках централизованного и 
нецентрализованного питьевого водоснабжения. разводящей сети в городе Биробиджане и во 
всех районах ЕАО. Дш1 определения содержания железа применен метод атомно­
абсорбционной спектрофотометрии. Кроме того, во всех речных вода.х, и в части проб воды 
из источников водоснабжения, определялись органолептические (мутность, цветнос1ъ) 
показатели, а также перманганаrная окисляемость, согласно СанПиН 2. 1 .5 .980-00 и ГОСТ 
2761-84. Фактический материал включает анализ более чем 2500 проб воды. Исследованием 
охвачен период с 2004 по 2008 гг. 
Первичные данные о заболеваемости жителей ЕАО взяты из официальной годовой 
отчетной формы № 12 «Оrчет о числе заболеваний, зарегнстрнрованных у больных, 
проживающих в районе обслуживания лечебного учреждения». 
Непосредственно автором провощmся отбор проб воды в река.х ооласти, на станциях 
обезжелезивания, воды, поступающей нз крана в местах с централизованным 
водоснабжением, колодезной воды. Проведен сравнительный анапиз результатов 
определения хими•1еск1rх элементов в природных и питьевъrх водах, включаемых в 
ежегодный Государственный док~ад «0 санитарно-эmщемнологической обстановке в ЕАО». 
Обработаны первичные сведения о заболеваемости населения ЕАО. Проанализированы 
данные медицинской стаn~стики за 5 лет по районам ЕАО и автономии в целом для разных 
возрастных групп населения. Данные обрабать1вались с использованием автомаn1зированной 
системы <<Социально-гигиенической моюrrоринr>> (АС СГМ) . Для определения связи между 
концентрацией железа в шпьевых водах и заболеваемостью населения применены 
корреляционный и кластерный анализы. 
ГJ1ава 3. Распределение же,-~еза в поверхностных 11 питьевых водах ЕАО. 
Содержание жедеза в водото~сах области 
Как отмечено в главе 2, автономная область четко раздс:ляется на горную и ю1ЗИЮl)'Ю 
территории , при зтом в горной чacnt находится Мало-Хинганскиl! железорудный район. В 




Количество , Концентрация железа. мг/дм ·' 
проб 1 минимальная ! средняя 1 макс11м~шьная 
Содержание железа в крупных водотоках ЕАО 
1 Река 
l д 1 о 1 1 м~р 68 0,08 ' ,49±0,12 1,57 1 
1 Биджан 23 0,20 i 0,51±0,13 1 1,31 
' Бнра 1 110 0,08 1 0,50±0,13 l,58 i 
' Икvра ! 13 0,53 i 1,60±0,41 1,82 1 
С угара 1 25 ' 0,09 1 1,\ 8"'0,29 5,99 
' 
Тунгуска 15 : 0,08 1 0,59±0,15 1.57 : 
Итого ' 254 0,15±0,04 i 0,73±0,18 2,02±0,5 1 
Среди крупных рек обла...•и заметным превышением ПДК железа выделяется р. Икура 
(до 5,5 ПДК) (ПДК Fe для речных вод 0,3 мт!дм\ в среднем и нижнем течении она протекает 
по заболоченной территории с торфяно-rюлотными почва'dн. Железорудный район 
дренирует р. Сутара. В воде зтой реки выявлено максимальное количество же.1еза (до 20 
ПДК). В остальных обследованных водотоках средняя концентрация Fe превышала ПДК в 
1,5-1,6 раза. 
Железо распределяется в поверхностных водах обласn1 неравномерно. Чтобы показать 
контрастность природных ус,1овий и их отражение на каче1.,'Т8е вод, пробы были отобраны 
нами кш< в горных, так и равнинных реках (табл. 2). 
Таблица2 
Содержание железа в горных и равнинных реках ЕАО, n - количество проб 
КонцеНТРация железа. мг/дм·' Река 
i 
11 
минимальная средняя максимальная 
Горные реки (Облученский район) 
Хинган 12 0.02 0,04±0,0l 0,07 
Кvльдур 1 12 0,10 0,20±0,05 0,36 
Каменушка ; 12 0.02 0,1 l±OIO 0,17 
rТ~р_се_к~ ~~~~~~----<~1_2__,~~-О~,2_2~~-+-~О~,4_0±~0~,1-0~-+-~-~О~,6~9~~~ 
Среднее для горных рек О,09о:О,02 0,18±0,05 OJ2±0,08 
Ключ Фро.1овский• 12 0,98 1.75±0,44 2,30 
Реки оавнинных теооитооий ~ 
~~~ш·_~aя~C_aм~1av-L-:a~~~~~---'i'--1~2'--f--~~0.,_7~5~~-+-~~'·~03~±_0~·~26'----+~--~l,~1_3_ 
Со,1онечная i 12 0,26 1,27±0.32 _..__ ___ 2,,_4.с.0 ___ _, 
УНГ\11 12 0,63 1,92±0.48 2,05 i 
Большой Ушумvн ! 12 0.33 0,78±0,20 l,02 
Среднее для равнинных nек i 0,49±0,12 1,25±0,3 1,65±0,41 1 
• IG"Iюч Фроловскиii а опреде.11ение средних величин для горных рек не включен 
Как следует 1r1 табл. 2. среднее минималhное содержание Fe в горных реках не менее 
чем в пять раз ниже, чем таковое в равнинных река"\:. Это различие сохраниется и дпя 
средних l'.!аксимальных концентраций. Самое юrзкое содержание железа выявлено в верхне111 
течении реки Хииган. что, очевидно, связано с природными условиями данной территории, 
характерюующейси сложенной мощными вулканогенными толщами мезозойского возраста 
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поверхноСТhю; буротаежными щебнистыми каменистыми nо•rвами, nщрокарбоиаrnымн с 
незиачкгельноl! минерализацией подземными вода111и, отсугствием болот, мелководными с 
камениСТh1м ложем и быстрым течеюrем лр1ПОкамн. 
Инrересной северной ре1юй является р. Кульдур, в пойме которой на.ходmся 
месторождение терма.'!ьных лечебных минеральных вод, на которых несколько десятилетий 
на:щц бЬL'! организован одноименный курорт федерального значения. Свободно стекающие в 
реку воды этого месторождеНЮI ВЛИJIЮТ на механюм формирования концентраuи11 железа в 
реке . При нашем обследовании оно находилось около 0,10 мr/дм3 . Азотные щелочные 
термоминерапьные воды кремнистого состава вызывают снижение ко~щентрацин Fe за счет 
выпадения в осадок его пщроокиси (Природные ... , 2004). Однако уже в четырех километрах 
от уСТhя р . Кульдур количество Fеобщ в неn поднимается до 0,36 мr/щ/, что, по-видимому, 
обусловлено noctynлeюreм с притоками более кислых болmных вод в среднем течении реки. 
Несколько отличается от крупных горных рек р. Трек, протекающая по северо­
восточной окраине области. Долина ее заболочена, <rro сразу же отражается на более 
высоком содержании железа в воде по сравнению с реками Хкнган и Каменушка. Из горных 
небольших водотоков высоким содержанием железа выделяется ключ ФроловскиJ!, глеевые 
воды коrорого, выходя на поверхностъ, в присутствии свободного кислорода воздуха 
образуют осадок из окислившегося трехвалентного железа Fe(OН)J . 
Водото11;и равнинной часm ЕАО - реки Солонечная, Малая Самара, Укrун, Большой 
Ушумун - протекают по заболоченной местности, богато!! двухваленmым железом, которое 
окисляясь в речных водах, переходит в rидрооксид трехвалентного железа . При этом в 
верховьях рек концентрация железа ннже ПДК, в низовьях же содержание резко возрастает, 
nревышu ПДК в 3-~ раз. Такие реки, как Унrуи, Малая Самара, Содонечная находятся в 
стороне от населенных пунктов, поэтому повыщеиное содержание железа в данных 
водоrоках связано с природными особенностями территор1m, по которой они протекают. 
Сезоннаи и межгодоваи изменчивость концентрации железа в речных водах 
прослежена нами на пр1~мере р. Бира, являющейся одним ю крупнейших водотоков области 
(рис. 1). 
Рис. 1. Ме11СГОдовая и межсезонная изменчивость содержаn:я.11 Fо6щ 
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Как видно на рис. 1, для всех лет набтодения наибольшее содержание железа в воде 
реки характерно для весны, что обусловлено снеготаянием и поверхностным смывом. После 
обильных весенних снегопадов в 2007 г. содержание железа для этого периода года было 
максимальным. Летние коJЩентрации железа в реке, как правило, ниже, чем весенние. 
Резкий подъем содержания железа в реке летом 2006 г. был вызван сильным половодьем 
(наводнением). К осени коJЩентрация железа в воде еще более снижается. Однако в 
засушливые годы (2008 г.) она может повышаться , что, по-видимому, связано с 
поступлен1Jем с суши травянистого и древесного опада, его минерализацией я 
дополнительным поступлением железа в воду. Низкое содержание данного элемента зимой 
обусловлено меженью. В этот период река получает только подземное питание и 
поверхностный смыв отсутствует. 
Наибольшее содержание железа в поверхносrnых вода.х урбанизированных 
террfrrорий г. Оренбурга было та~оке выявлено в весенний период, достигая 1,2 мг/дм.3, что в 
4 раза больше ПДК (Карноухова и др, 2006). 
На <lюне этой общей кЩУГИны, согласно некоторым авторам (Иванов, 1989; Шестеркин 
и др. , 2009), в воде равнинных рек мoryr отмечаn,ся высокие концентрации железа и 
органического вещества также в летнюю и зимнюю межень. В первом случае это связано с 
деструкцией органического вещесгва при повышенной те.мпературе воды и высвобождением 
железа, во втором - с процессами криогенного коJЩеюрирования и восстановительной 
средой, при которой железо и другие металлы из дониых отложений поступают в водную 
толщу. 
За псключею1ем экстремальных ситуациl! (наводнения) межгодовые изменения в 
содержании железа небольшие. Изменчивосrь для зимнего времени лежит в пределах от 0,27 
до 0,52 мг/дм3 , для летнего - от 0,55 до 0,86 мт/дм3 . 
Таким образом, анализ проб речных вод из разных районов области показал, что 
коJЩентрация железа в них зависfrг, прежде всего, от природных условий территории: 
рельефа., типа почв , характера увлажнения, состава подземных вод. В Облученском горном 
районе избыток железа в воде наблюдается в реках, протекающих по железорудной 
провинции и по заболочеинь1м межгорным котловинам. В водотоках равнинных мест с 
избыточным увлажнением поверхносгн, преобладанием торфяно-болотисrых и луговых 
глинистых почв содержание железа в воде превышает ПДК в 1,5 и более раз (Октябрьский, 
Биробиджанский, Ленинский районы). 
Содер~..-ание железа в питьевых водах области 
Состояние здоровья населения в знач1пельной мере зависит от качества питьевой 
воды . Централизоваинь1м пиn,евым водоснабжением в ЕАО обеспечено 49,7 % населения, 
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воду ю неuе1Пралюованных источников исполъзукrr 50,3%. в том чис;1е привозную - 4,3% 
(Государственный доклад . .. , 2008). 
Населенные пункты Смидовичского, Ленинского н Биробиджанского районов 
распо.1ожены на -repp1rrop1ш Среднеамурского артезианского бассейна. Следовательно. 
качество воды водозаборов в эn1х района,'\. харакп:ризуется повышенным с.одержанием 
железа в подземных водах (рис . 2). 
Как можно видеть на рис. 2, расположение ll'-"ТО'IННков водоснабжения носит весьма 
специфический xapai..<ep, связанный с историей освоения этого региона : t-тан:u1ш 
расположены в основном вдоль Трансс.ибирской магистрали и вдоль Амура. 
Все данные по содержанию железа, собранные за годы наблюдения по станциям 
водозаборов, обобщены на дендроrрамме (рис . 3). В один кластер с самым низким 
содержанием железа в питьевой воде (0,02-0,27 мг/дм3) попадают населенные пункты 
горного севера : Известковое, Хинганск, Кульдур, Теплоозерск, очень близко к ним 
примыкают Облучье и Биракаи. Столь же низкими конuе1праuия~ш. как и северные районы, 
выделяклся села Лазарево и Бабстово. Хотя они находятся на юге области, но располагаются 
на более возвышенной незаболоченной территории . В кластер с высоким содержанием 
железа 1J скважинных водах объединяются поселки См1щовичского района : им . Тельмана (46 
мr/дм3). Приамурсю1й (16,5 мг/дм'), Волочаевка-2 ( 11 ,3 мг/дм\ Смидовнч ( 10,65 мт/дм3). 
Николаевкu (10,15 мг/дм\ Эти населенные пункты расположены в заболоченной •1астн 
низменной территории ЕАО. В промежуток между сеuерными 11 во..,'Точнымн пос.:лениям11 
попадают села, находящнеси в южной части автономии вдоль Амура 11 н бассейне среднего и 
нижнего течения р . Бира. с содержанием железа в источника'\. водоснабжения от 1, 75 дu 5,70 
мг/дм3 . Данные населенные пункты используют в основном воды грунтовuго типа. 






1 - п. им .Тельмана 17 - с . Полевое 25 2 - п . Приамурскнй 18 - с . Биджан 
3 - п . Смидович 19 - с. Степное 
4 - п. Волочаевка 2 20 - с. Башмак 
5 - п . Николаевка 21 - с. Дежнево 
6 - с. Найфелъд 22 - с. Бирофельд 
7 - с . Песчаное 23 - г. Биробиджан 
20 8 - п. Пт11чн11к 24 - r. Облучье 9 -с. Ек.- 25 - п . Бирак<1н 
Ншюльское 26 - п. Известковое 
10 - п. Волочаевка 1 27 - п . Теплоозерск 
11 - с. Кукелево 28 - п. Хинганск 
12 - с. Камышовка 29 - п. Кульдур 
15 1 З - с. Амурзет 30 - с. Лазарево 14-с. Дубовое 31 - с . Бабстово 
15 - с. Ленинское 
16 - с. Калинино 
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Рис . 3. Дендрограмма уровней содержания железа в водах источников водоснабжения 
Таким образом, в большинстве населенных пункгов ЕЛО подземные воды не 
соответствуют нормативам качества питьевых вод и требуют улучшения органолептических 
свойств 11 обезжеле'3ива.~шя. 
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Оценка эффективности работы стаиц11il обезже.1е.1иванпя ЕАО 
Процесс обезжелезивания заключается в азрации извлекаемой на поверхность воды, 
ведущей к осаждению гидроокислов железа. В области действует 18 станций очистки 
подземных вод от железа, половина из них появилась после 2000 r. В результате их 
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Рис. 4. Среднегодовые концентрации железа в питьевой воде после обезжелезивания 
Эффект очистки достигает санитарных норм только в Октябрьском районе. Несмотря 
на недостатки в работе станцю1, им удается существенно снизить концентрацию железа в 
воде. Убедиться в эффективности их работы можно, сравнив с содержанием железа в воде 
водопроводов населенных пунктов, не имеющих стаНЦllЙ обезжелезивания (рис. 5). 
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Рис. 5. Содержание железа (мг/дм3) в питьевых водах централизованного водоснабжения в 
населенных пунктах, не имеющих станций обезжелезивания 
1 
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Как видно, во все годы и во всех районах, кроме Облученскоrо, концентрации Fe 
существенно превышают ПДК . Особенно выдет1лся Октябрьский р-н в 2004 г, пока не была 
постро.:на станция обезжелезивания в с. Екатернно-Николъское. 
Хотя станции обезжелезивания снижают содержание злемента в воде, добегающая до 
потребителя во.:~,а нигде не соответствует норме, особенно отклоияsсь от ПДК в 
Смндовнчском районе tтабл . 3). 
ТаблицаЗ 
Содержание железа (мг/д.\13) в водопроводной воде 
центРалmованноrо водоси:~бжени• после обез железивани• 
Район Годы 
2004 2005 1 2006 2007 2008 
i Биробиджанский 0,51±0,13 0,53±0,13 1 1,0±0,25 OJ8 ± 0, IO 0,73 ±0,18 
1 Ленинский ] ,07 ± 0,27 0,82±0,20 1 0,49 ± 0,12 0,66 ±0,17 0,51±0,13 
! Октябрьский 0,36 ± 0,09 0,19 ± 0,05 1 1,25 ± 0,31 0,73±0,18 0,59±0,14 
1 Смидовичскнli 1,75 ± 0,44 1 1,56±0,39 1 1,12 ±0,28 2,2 ± 0,55 1,71±0,43 
Следовательно, высокая изношенность водопроводов и разводящих сеrей (от 40 до 
80'!/о разводящих ceтeli нуждается в замене) приводит к вторичному загрязнению воды 
желе:~ом, поступающим из труб, а отсутствие своевременного ремонта, промывки и 
дезинфекции сетей приводнт к вторичному микробному загрязнению mm.евой воды 
(Государственный доклад .. . , 2008). 
Столь же неудовлетворительное качество воды имеюr жители поселков с 
нецентралнзованным водоснабжением (шахтные колодцы, неглубокие скважины) (табл. 4). 
Таблица4 
Содержание железа (мг/д ') в неце...,.,,ализованных источниках водоснабжени11 
Район Годы 
2004 2005 2006 2007 2008 
Биообиджансюtй 0,78±0,19 1,03±0,26 1,7±0,42 1,60±0,40 0,82±0,2 
Ленинский 2,01±0,50 !,3±0,33 1,41±0,35 0,60±0,15 1,04±0,26 
1 Обл~енскиn 0,37±0,09 0,24±0,06 0,26±0,07 0,14±0,03 0,17±0,04 
! Октябрьский 1,60±0,40 0,89±0,22 [ .52±0,38 0,76±0,19 1,18±0,29 
Смидовичский i 1,85±0,46 2,4±0,60 3,14±0,79 2,1 3±0,53 1,8 ± 0.45 
Как можно видеть. и в этом случае наибольшие концентрации железа в питьевой воде 
наблюдаются в колодцах поселков См1щовичского района. 
Содержание железа в воде выше 1-2 мг/дм3 значите,1ьно ухудшает орrаиолеrтmческие 
свойства, прfщавая ей нenpшrrnыn вяжущий вкус, и делая малоnриrодной для использования 
в технических цerurx (Молчанова, 2007) (табл . 5). 
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Таблица 5 
Средние показате.111 цветности, М}ТНОСТИ и перманганатной окнсляемосm R 
И1..'ТОчниках водоснабжения {скважины) в 2008 г . 
Районы Оnrано,1еПJИЧе\.,"Кlfе rюказаrе.1И Перманганатная Fenбo!. мг/Д\7l 
Цветность, 
1 ~~;7:~· 1 окисл .. 1 
----
(rрапvсы) (мг0/дм3 ) 3,20±0.~ Б11ооби.:~жанскиR 105,б ~ 5,8±1,16 1 2.65±0.66 
Ленинский 86,63 1 8,18±2,15 1,98±0.50 3,28±0,82 
1 06.'!VЧенский 33,0 i 7,14±1,79 3,73±0,9~ 0,43±0,12 1 
Октябоьскиl! 26,86 1 l,52±0,38 1 0,79±0, 19 4,80±1,2 1 1 
Смидов11чск1t1! 42,57 1 2,52cto0,63 1 5,01±1 ,25 11.86±2,97 
ПДК 30 1 l,5 i 5,0 0.30 i 
Как следует ю данных таб.11щы , максима1ьный показате,1ь цоетности выявлен в 
Биробиджанском районе, он nреоышает ПДК в 3.5 раза . Однако содержание железа в данном 
раRоне не с-амое высокое . По-видимому, на цвеnюсть воды оказывает вл11ян11е повышенное 
содержание в ней органических веществ. Наибольшая мутность характерна для воды 
источников водоснабжеюtя в Ленинском районе. расположенном на территории, с.1оженной 
аллювиальными от,10жею1ям11 четверntчноrо периода. Воды этих 11сточн11ков содержат 
много взвешенного материала, песка, глинистых часnщ. С.1едовате,1ьно. железо ·цесь не 
является основной nрич11ноl! повышенной цветносn1 и мутности. но его высокая 
концентрация ухудшает качество воды. 
Таким образом. анализ проб воды источников водоснабжения показал, что в 
восmчноl! часп1 территории ЕАО подземные воды имеют концентрацию железа, 
превышающую 1 О мг/дм3 и неудовлетворительные органолептические показатели. 
Природные особенносn1 Смидовичского района (низменный ре.1ьеф, сильная 
·1або.1оченность терр1гrории , преобладание торфяно-болотных почв. высокая инфильтрация 
грунтовых воД) обуславливают самую высокую концентрацию желе~ а в воде . 
Глава 4. Вш1ян11е п1быточноrо содержания же.11е1а в пнтьевоlt воае на здоровье 
населенн11 
Поскольку содержание железа в воде влияет на состояние кожи. мы выбрали для 
выявления ·1аболеоаемосn~ населення в свя<~и с высокой концентрацией ')Лемента в mпьевой 
воде боле·1ни кожи и подкожной клетчатки. Из всего набора поселков. где контролировался 
водозабор, мы отобрали те, где ведется регулярное наблюдение за заболеваемостью (рис. 6). 
И-1 выбранных населенных пунктов 06.~учье, Кульдур, Хинганск, И1веет1<овый. Биракан 
расположены в горном районе, Смидович, Волочаеnка, Николаевка. Пр11З.\l)'J'СКИЙ - в 


















Рис. 6. Сравнение срещmх 
показателей содержания 
железа в питьевой воде (а), 
детской (6), подростковой (в) 
и взрослой (r) заболеваемосm 
болезня~ш кожи и подкожной 
клетчатки на 100 тыс. 
населе.ния по населеЮ1ым 
пунктам ЕАО за 2004-2008 rг. 
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Как видно. в абрисе "JТИХ диаграмм просматривается св1r1ь между содержанием желе-за 
11 забо.1еваемостью населения rюных возрастных групп . В наибо;~ьшей степени сходство 
между диаграммами наблюдается дня детской и подростковой заболеваемостей . При 'ЭТОМ 
особенно ярко проявляется связь между содержанием железа в воде и заболеваемостью дете11 
и подростков дая населенных пунктов 111 восточной части автономии . При нижом 
содержании железа (ropныli район) связь с заболепаемостью прослеживается в меньшеll 
степени . 
Чтобы более глубоко вскрьrrь связи 11 их си.ту между забо.1евае\юстью населения 
автономии болезнями кожи и подкожной клетчатки и содержание" железа в шrтьевой воде, 
мы использовали корреляционный аналю. Поско.1ьку показатели ·1аболеваемости по районам 
и годам не имеют нормального распреде.1ения, нами применен критерий согласия Спирмена, 
используемый в прикладной медицинской статистике (Зайц.:в 11 др" 2003). Расчет выполнен 
в рамках автомаnсированной системы социа.1ьно-г11n1енического мониторинга (АС СГМ) 
(табл. 6). 
Таблица 6 
Ко')(jlфинне~пы корреляции между содержаний1 железа в питьевой воде и заболеваемостью 
населеm1я болезнями кожи и подкожной кле-Рtатки 
Заболеваемость всего 'Заболеваемость детей Заболеваемость Забо.1еваемость 
населения под стков в·1 ослых 
0,69 0,76 0,72 0.58 
Рассчитанные коэффициенты корреляции ингерпреntр}lОТСЯ согласно шка.1е: от 1 до 
0,95 - связь между параметрами очень сильная; от 0,95 до 0,8 - связь между параметрами 
сильная; от 0.8 до 0,7 - связь между параметрами выше среднего; от 0.7 до 0,5 - связь между 
параметра."dи сред11яя; от 0,5 до О связь между параметрами слабая. Выявлено. что связ ь 
между содержан11ем желеJа в питьевой воде и заболеваемостью наибольшая для детей (К = 
0.76) . Близка к ней связь между содержанием железа и заболеваемостью подростков (К = 
0.72). Дня в:~рослых ко1фф1щне~п корреляции СQ(,'Тави.1 0,58, т.е . связь между параметрами 
существенно слабее rt интерпретируется как средняя. 
Найденные Ha"dlf козфф11циеНТh1 корреляции подтверждают данные 
Информационного бюллетеня (2008), согласно КО1\)рому в течение последю1х лет в 
1-'Т)Jукrуре детско!! забо.1еваемосn1 области на первом месте стоп болезни органов дыхания 
(61 ,6 %), на втором - инфе1щ11онные и паразm-арные болезни (6,8%), на треn.ем - бо.1езн11 
кожи и подкожной 1ше'1'/атки (6,1%), на четвертом - бо.1езни органов ш1щеварен11я (4.1 %), на 
пятом - травмы и отравления (4 ,08%). 
В структуре подростковой заболеваемосш: на перВ<)М месте стоят болезни органов 
дыхания (45,4%), на вrором - травмы 11 отравления (9,93%), на третьем - 11нфекщ1онные н 
паразкrарные болезни (8,1%), на четвертом - болезни кожи и под1южной клетчатки (8,05%), 
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на пятом - болезни мочеполовой сис~:емы (6,9%), на шестом - органов пнщеварения (3,6%). 
Наши наблюдения подтверждакrrся и данными Р.Я. Xaмmuвoll и В.Г. Зотова (2004), 
изучавших заболеваемость детского населения Елховского района республики Тэ:гарстан. 
Ими показано. 'fГО длительное употребление населею1еv питьевой ВОДЬ! с повышенным 
содержаю1ем железа (в 3,7 - 5 раз выше ПДК) увели•rивает заболевае111ость детеlt болезнями 
кожи и подкожноrr к11е1'1атки в 1 ,6 раза. Or 49,З до 60 % случаев боле"Jиеlt этого КJlacca были 
представлены контактными дерматитами. 
Рекомендации по tннжеиию содержавп железа в питьевоlt воде 
Повышенные концентрации железа в питьевой воде автономии, обусловленные 
разными причина.\111, требукrr поиска новых подходов и технолоmlt для ее очистки . Дпя 
безопасности использования подземных вод для питьевого водоснабжения на водозаборах 
начинакrr внедрятъ отчr1стку вод в пласте, ИJ11еюшую эконоNические н, главное, 
экологические преимущества. Этот подход разрабатывается в настоящее время на 
Тунгусском месторождении подземных вод, расположенном в междуречье Амура и 
Тунгуски, которое должно обеспечип. питьевой водоlt г. Хабаровск. В основу 
обезжелезивания и деманганации поюемных вод в водоносном плас~:е заложена 
возможность искуС\..'ТВенного создаюrя в нем на участках водозаборных скважин 
гнщюгеохнмнческих зон, резко отличающихся по окислительно-восстановиrельным 
условиям от природных. В результате искусственной аэрации путем насыщения подземных 
вод кислородом про11сходит осаждение нераС"ПIОримых форм железа на биогеохимических 
барьерах, сформированных непосредствеюю в водоносных rоризоктах . 
Пинотная установка на Тунгусском месторожден11и показала, 'fГО с помощью новых 
технологиlt полностью будут удовлетворены требования к качеству шrгьевой воды, 
установленные саиитарно-эп1щемиологическими правилами и нормами РФ (КондраТhева и 
др. , 2008; Стеблевский 11 др., 2009). 
Оrечественныlt и м11ровоlt опыт водоснабжения показывает, 'fГО одним из важнейших 
направлений в обеспечении населении высококачественноlt водой может бьm. 
использование локальных систем водоочистки - от индивидуальных фильтров до установок 
колле1m1вного пользования проювод11тельностью в сотни ii' водь~ в сутки . В настоящее 
время разработаны многочисленные конструкции фильтрующих устроllств, в основе работы 
которых лежат сорбwюнны11, мембранный, нонообменныlt способы доочистки. Например, 
доочистка водопроводной воды произвоДJПСи с помощью ф1U1Ьтрующих насадок на кран с 
применением индивидуальных кувшинных финьтров типа «Аквафор». «Барьер», «Гейзер», 
«Brita». 
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Поскольку распространение фильтрующих )'L'ТJЮЙСТВ в нашеi! L'тране ограничено 
высокой стоимостью, наиболее це:~есообразио использовать нх. в первую очередь, для 
обеспечения высококачественно!\ питъевой водой учрежден11й 11 пре;щриятий повышенной 
социальной '3начимости - детских садов. школ. медицинских учрежден11й. Успешный опыт 
внедрения локальных систем очистк11 11меется в Московской, Свердповской, Оренбургской, 
Н11жеrородской и других об.~астях. В Нижегородской области. например, принятая в 1995 г. 
программа «Чистая вода - детям» позволила за пять лет обеспечить все детские .:юпнюльные 
и школьные учреждения Нижнего Новгорода эко.1оп1чески чистой nirrьeвoit водой. что 
способствовало улучшению здоровья детей. На объектах массового полиования в городе 
функционируют де.сятки установок с бесплатным разт1вом нас.::.1ению очншенной шrrьeвoli 
воды (Ор.~ов и др" 2003). 
Как было отмечено, от 40 до 80% водопроводов в ЕАО имеют выс{)кую степень 
изношс.нности. Коррозия трубопроводов приводит к :Jаметному ухудшению качества воды в 
кране потреб1пеля. Альтернапtвоli стальным трубам являются современные чугунные трубы 
ВШЧГ, обладающие повышенной прочностью, стальные с внутренним цементно-песчаным 
по1<рытием, пластмассовые 11 компо1итl!ые. ПласТllfассовые труt'iы в Европе применяются 
еще с 1950-х годов. В настоящее время их доля в обшем спектре труб д<Jстигает в ряде стран 
50-70"/о . Пластмассовые трубоПJ!{)ВОды имеют неоспоримые преимущества перед 
мета.1\Лическими : малый вес, прсх.'ТЬlе и надежl!Ъ1е способы соедниен11я , высокая 
корJ!{)ЗIЮl!Ная стойкОL"ТЬ. до,1говечнос~ъ. гдадкость, п1г11еничность. 
В России первые трубоnроводы и:J полиэтилена появились в 195') г" но 111-за слабого 
развтю~ нефтехимической npoмыuLleHHOC11f они l!e стали массовыми . В пос.1едн11е годы 
nрименение таких труб ежегодно уве.1ичивается l!a 25-30%. Постспевно налаживается 
собственное производств<J. Их выпуском занимается более 70 оrечестnенных предпр11яп1й, 
хотя на Дальнем Востоке работает е;щнственное предприятие по производству 
nолиэтиленовых труб в г. Арrеме (Сошников, 2009). 
Среди многих nр11чин выхода 111 строя трубоnроподов из-за ВН)тренней коррозии 
основным~~ яв.1яются высокая коррозионная агрессивность воды 11 био.1оп1ческая корро11~я . 
ПJ!{)Д}' КТЪI коррQзии ухудшают качество воды и засоряют внутреннюю полость труб, 
уменьшая их проnускную способность. Пр1ю1штетнъ1щ1 противокоррозионными 
мероприяПIЯми являются пр11\lенен11е Иl!Гибиторов коррозии fl 1лектрохнмическая 
магниевая анодная защита. 
Механизм действия 1rnrиб1rropoв в ж11дю1х средах в 6ольшинстве случаев 
заключается в обрюовании защитных и пассивирующих nленок. При невозможности 
применения электрох1111н1ческой защиты исполыуют препарат Sea-Quest, nредст:1аляюw1tй 
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собой УJJНкальныА ко11111J1екс полифосфатов. Он применяется для защlПЪI внуrреннеА 
поверхносп~ от коррозии маrиС1ральных водоводов и городских водопроводиых сетеl\ в 37 
странах мира, в том числе Великобритании, Франции, Израиле, Венгрии, Польше, США, 
Мексике. С 2008 г . препарат Sea- Quest производится и применяется также в Украине. Его 
несомненными достоинствами IBЛllIOТl:Я незначнтельна11 стоимость, высокая 
антикоррозионная эффеtанвность, а также способность преruпствовап. образованию 
отложений солей на внуrреннеn поверхности трубопровода и yдarurrъ ранее 
сформировавшиеся отложения (Загороднюк и др., 2009) 
Нельзя сказать, 'fГО в ЕАО не делается никаких шагов по снижению содержания 
железа в питьевой воде . В областном масmтабе они своД11ТСя к стронтельству новых станций 
обезжелезивания. Так, с 2000 по 2009 гr. бьmи введены в эксплуатацию 9 станций. Однако 
при ремон-rе и С1JJО1m:льстве новых домов по-прежнему используютс11 стальные трубы, 
многие годы лежавшие на складах 11 заржавевшие изнутри . При проверке сотрудниками 
лаборатории ФГУЗ «ЦГи'Э в ЕАО» города Биробиджана качества mпьевоА воды в 
трубопроводах новых домов выявляемые концеtrrрацин железа многократно превышают 
ПДК . 
Рассмотренные подходь1 и технологии, сни-мающне уровень содержания железа в 
пип.евых н хозяl!ственно-шпьевых водах, могут бьпъ применены в ЕАО. Самое главное, по­
виднмому, н самое первое, 'fГО необходимо сделать, - это обесnе•1ить высококачественной 
водой учреждения повыwенноl\ социальной значимосп~ - детские сады, школы, 
медm1ИНские учреждения. Эта мера важна как для мест с це~rгрализованным, так н 
нецентра.11сованным водоснабже.ннем . 
При широком информировании населения о вредном воздеnствин на здоровье 
избытка железа в питьевых водах, многие горожане и некоторые селяuе смогут приобресп~ и 
использонап. в домашних условиях индивидуал.ьные кувшинные фильтры и фильтрующие 
насадки на водопроводный кран . 
Замена заржавевших труб пласn~ассовыми проюойдет, по-видимому, в автономии 
нескоро. Однако использование ингибиторов коррозии водопроводных труб и 
электрохимической магнневой анодной зашmы - мероприятие выполнимое и недорогое. 
На уровне правительства автономии или крупных производственных объединений 
может быть применен опыт по очистке подземных вод в пласте, накоJL,енныll на Тунгусском 
месторождении. 
выводы 
1. Установлено, что распределение железа в речных водах ЕАО обуслонлено фкзнко­
географическими условиями обласn1, образуя два поля концентраций - низких (0,04 0,40 
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мг/дм1 ) в горном севере 11 северо-заладе автономии 11 высQких (до 1.92 мг/дм1 ) на равнннно­
б<ыотном юге и юго-востоке. 
2. Выявлено, чrо в источниках водоснабжения населенных пунктов на севере об.~асти 
содержан11е желt:"За составляет 0,02-0,27 мг/дм1 , в 11юменной забо,1оченной восточной •1а.."ТИ 
территории диапазон концентрацнй лежlП в пределах 4,3 - 18,0, на раRнинном юге - от 1. 75 
до 5.7 мг/дм;. 
3. В питьевых uода'( нецентра..1изованноrо водоснабжения (в основном ко.1одuы в сельс101х 
p3lloнa'() средняя концентрация железа юменяется от 0.14 (Облученскнй район) до 3, 14 
мr/дм1 (Смндовичский район) . 
4. Показано, что на станциях обезжелезивания, эффеп очнстки достигает санитарных норм 
(0,3 мr/дм1) только в Октябрьском районе. На всех остальных станцнях средние 
концентрации железа находятся в пределах от 0,33 до 0,55 мг/дм1 . 
5. Выявлено, что вода. прошедшая обезжелезивание. в разводящей сети загрязняется 
вторично в результате неудовлетnор1пельного состояния водопроводов . 11 конценграц11я 
жел.::за в воде, подаваемой населению, превышает ПДК в 1,5 - 7 раз. 
6. Между содержанием же,1е1а в шгrьевой воде и забо.1еваемостью детского населения 
болезнями кожи 11 подкожной клетчатки nыя8.1ена наиболее высокая полож1Пельная связь (К 
= 0,76). Для пощ:юстков К= 0,72. Д,1я взрослых коэффициент коррелящш составил 0,58, т.е. 
свизь между содержанием элемент:~ в воде и заболеваемостью более слабая. 
7. Рассмотрены и рекомендованы для ЕАО м.:тоды снижения концентрац11и железа в 
питьевой воде, применяемые как в нашей стране. так и за рубежом, включающие широкий 
набор методов очистки вод, начиная от индивидуальных кувшинных фильтров и .1окальных 
систем водоочистки до использования ингибиторов, защищающих магистральные водоводы 
и городские водопроводы ar коррозии, замены стальных труб пластмассовыми и . наконец, 
обезжелезивания и демангаиации подземных вод в водоносном пласте. 
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